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RESUMEN 
El trabajo que a continuación se presenta consistió en evaluar el efecto de la subsolación de 
suelos compactados en el cultivo de arroz (Oriza sativa L.). La investigación se realizó en la 
finca La Pradera, que se encuentra ubicada en el municipio de Aracataca, departamento del 
Magdalena 
Para evaluar dicho trabajo se utilizó un diseño de bloques completamente al azar con cuatro 
tratamientos y cuatro replicaciones. 
Los tratamientos a evaluar fueron labranza convencional, labranza con subsolador, labranza 
mínima y labranza cero. A los resultados obtenidos se les aplicó el análisis de varianza y la 
prueba de Tukey. 
Se contaron el número de granos por espiga, se evaluó el tiempo de germinación a días de 
floración; se midió la altura de las plantas cuando estaban florecidas y al momento de la 
cosecha; se tomaron los días de siembra a cosecha; se tomó el número de macollas por 
planta; se tomó el peso de las espigas y el número de granos por espigas; se tomó la 
duración de la humedad en las parcelas y se tomó el rendimiento en kg/ha. 
Entre los tratamientos evaluados el que mejor rendimiento arrojó fue el tratamiento 2 
(subsolador) con un total de 7.730,5 kg/ha y el tratamiento de menor rendimiento fue el 
tratamiento 4 (labranza cero) con 2.925,5 kg/ha. 
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O. INTRODUCCION 
Aún cuando en algunos países la producción en el cultivo del arroz ha aumentado, en la 
mayoría de ellos los rendimientos y la productividad son todavía bajos e insuficientes para 
poder satisfacer la demanda a causa también del crecimiento de la población. 
Se ha determinado que son varios los factores que influyen en que la producción de arroz 
sea insuficiente, entre estos están la falta de variedades que tengan tolerancia a las 
condiciones adversas del clima; del suelo y que además sean resistentes a las plagas y a las 
enfermedades pero principalmente a no tener en cuenta cual es el sistema más adecuado de 
la preparación de terrenos para las condiciones de cada región. 
Con la preparación de tierras mediante subsolación sobre todo, en suelos en los cuales 
tradicionalmente se ha venido preparando con el sistema convencional de arados y las rastras 
pesadas de discos; como es el caso de la mayoría de las regiones arroceras del país en donde 
por la utilización de esta maquinaria pesada se ha originado una compactación en los suelos, 
lo que representa condiciones negativas para el cultivo; se determinó que hay una mejor 
distribución y un mejor desarrollo radicular al romper estas capas compactadas; también se 
mejora la capacidad de aprovechamiento nutricional, la eficiencia de los herbicidas es más 
efectiva y el recurso agua es utilizado en forma total por haber una buena infiltración. Todos 
estos factores se ven reflejados en la producción. 
1. ANTECEDENTES 
Entre los métodos de preparación de tierras en el cultivo de arroz, el más utilizado es el 
tradicional, que consiste aflojar la capa superficial e incorporar materia vegetal y en el cual 
se realizan dos pases de rastra Rome en forma cruzada y dos pases con el pulidor. 
La preparación en seco persigue incorporar los residuos de la cosecha anterior y las malezas 
presentes en el lote, ayudando a mejorar la fertilidad del suelo; obtener una buena cama para 
la semilla, mejora del suelo y destruir insectos (7). 
El arado subsolador es un accesorio muy especializado que se usa para romper las capas 
duras de los suelos, ya sea en la capa arable o a mayor profundidad (profundidades que 
varían entre 25 y 90 cm); está compuesto por uno o varios puntos cortantes de 
aproximadamente un metro de largo, sujeto a un brazo rígido que penetra a profundidad 
variable (4) 
El suelo con máxima humedad adquiere un estado viscoso; la estimulación de la fuerza 
requerida para su laboreo es también alta y buena parte de ella se pierde con las fallas de 
tracción. La estructura, en este se afecta considerablemente, pues la mayor parte de las 
partículas resulta inferior a 0,002 mm y menor aún en suelos con poca arcilla (3). 
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En la medida en que aumenta el contenido de humedad, aumentará la coalescencia y 
disminuirá la puverescencia. Por lo tanto, la mejor condición para el laboreo es el estado 
desmenuzable, pues los requerimientos de energía son menores, el rendimiento de los 
implementos es mayor y el grado de compactación superficial es menor (3). 
La principal función del arado subsolador es la de mejorar el drenaje interno de los suelos y 
permitir una mejor distribución y penetración de las raíces (4). 
El sistema de cultivo secano o con riego, es uno de los factores que más afecta la eficiencia 
de los fertilizantes nitrogenados. 
El mayor efecto de la inundación es impedir la difiisión del oxígeno, condiciones en las que 
el nitrógeno sufre algunos cambios que benefician el arroz (10). 
La ventaja que ofrece el subsolador es muy discutida en distintas regiones. Los 
investigadores de muchos lugares todavía están experimentando con los efectos del arado de 
subsuelo en el rendimiento de cosechas, y todavía no se conocen resultados definitivos. En 
muchas regiones, la producción se ha más que triplicado usando el arado de subsuelo, pero 
en otras regiones se ha disminuido (12). 
Las máquinas subsoladoras, aflojan, remueven y cortan raíces profundas, estolones y 
rizomas, y son muy útiles cuando el campo ha de cultivarse inmediatamente. Se pueden 
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utilizar varios tipos de cuchillas rectas o en V, montadas en tractores que penetran de 25 a 
46 cm de profundidad, cortando gran parte de la vegetación (4). 
Cuando un suelo se inunda rápida y totalmente, tanto los poros como los agregados 
estructurales se saturan de agua, las arcillas del tipo 2:1 se expanden, el aire atrapado en los 
poros se comprime y hace que los terrones se desmoronen (11). 
Los subsoladores con cuchillas rectas o en V, pueden operarse en campos sin tocones ni 
piedras a una velocidad de 8 Km/h, por lo cual se pueden preparar de 10 a 12 hectáreas por 
día (12) 
La práctica de subsolación no es muy recomendable en el cultivo de arroz ya que va en 
contradicción con el sistema de riego de este cultivo. Sin embargo, esta es la labor más 
utilizada para labrar el subsuelo más profundo, en el cual se ha formado el plow-sole debido 
al continuo uso de arados de discos pesados. Esta labor no se realiza anualmente, se ejecuta 
cada 3 0 5 años (12) 
Debido a la forma rutinaria como se realizan las labores de preparación, algunos lotes 
presentan una zona o franja compactada a diferentes niveles de profundidad (11). 
El uso sistemático de implementos de disco -rastras, arados y rastrillos- con pesos superiores 
a los 80 kg por disco y con tractores con peso superior a cuatro toneladas, ha acabado por 
comprimir las capas inferiores del suelo, dificultando así la penetración de las raíces, el flujo 
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de agua y el intercambio de gases. Como consecuencia, ni el aflojamiento de la capa 
superficial ni el control de las malezas cumplen adecuadamente su función (11). 
La presencia de zonas compactadas es un factor que afecta el desarrollo normal del sistema 
radicular, la planta tiene anclaje superficial y se minimiza la capacidad de aprovechamiento 
nutricional, la eficiencia de los herbicidas, además el recurso agua es aprovechado 
parcialmente por no haber infiltración (5). 
La longitud del sistema radicular en suelos preparados con arados de cincel pueden 
presentar 20-30 cm y alcanzar un peso de 5,68 gr. (5). 
En suelos compactados es necesario realizar calicatas para obtener información básica sobre 
qué tipo de operación se debe realizar y cuáles son los implementos a utilizar. Priorizamos 
sobre este primer paso por la sencilla razón de que el órgano que desempeña una función 
vital en la nutrición de las plantas es la raíz (5). 
A medida que disminuye la humedad del suelo se afecta el desarrollo de la raíz. La longitud 
de la raíz se incrementa y la masa disminuye cuando se merma el contenido de humedad del 
suelo (2) 
La textura del suelo tiene una relación directa con la cantidad de agua aprovechable y el 
volumen del espacio poroso en el suelo (2). 
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Debido a que las prácticas agrícolas cambian las características fisicas de los suelos, 
directamente se afectan las fases aire, agua y mineral del medio edáfico de la raíz; lo cual 
puede afectar el desarrollo de la planta de arroz (2) 
De acuerdo al diagnóstico fisico del suelo se debe determinar el sistema de labranza más 
adecuado para un buen establecimiento y desarrollo de la planta de arroz (2) 
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2. MATERIALES Y METODOS 
2.1. LOCALIZACION 
El presente ensayo se realizó en la Hacienda La Pradera, en la zona arrocera de Aracataca 
(Departamento del Magdalena) cuyas coordenadas geográficas son: 10°50' de latitud norte y 
74°11' de longitud oeste. 
Colinda al norte con la Hacienda Los Batanes, al sur con la finca El Lometón, al oriente con 
terrenos del señor Julio Ortega y al occidente con la Compañía Frutera del Magdalena. 
2.1.1. Características generales del área. Según la clasificación climatológica de Koopen 
la Pradera posee un clima AWI, definido como clima tropical lluvioso, con temperaturas 
medias anuales mayores de 18°C, la precipitación es mayor que la evapotranspiración 
potencial, con valores anuales que oscilan entre los 900 y 1.500 mm. Posee un suelo con 
estructura franco-arcillo-arenosa (Fr.A.a.) y un pH de 6,5. 
2.2. M ETODOLOGIA 
La variedad Fedearroz 50 fue el material de siembra que se usó en el ensayo. Esta variedad 
es obtenida por la Federación Nacional de Arroceros (Fedearroz) del cruce de P54 13-8-3- 
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5-11 (progenitor femenino) y P12 74-6-8m-1-3m-1 (progenitor masculino), en la cual se 
combinaron las mejores características de los dos progenitores. 
La variedad Fedearroz 50 se caracteriza por tener ciclo de 120-125 días, macollamiento 
intermedio, follaje erecto de color verde intenso, tallos fuertes que le dan tolerancia al 
vuelco, senescencia tardía con una altura promedio de 103 cm, parúcula larga con rango de 
112 a 361 granos, los cuales tienen un contenido promedial de 27,5% de amilasa, 
temperatura de gelatinización baja, centro blanco de 0,2-16; 1.000 granos con peso 
promedio de 27g. Los rendimientos promedios de producción en toneladas por hectárea en 
el caribe seco 6,3-9,8. 
Presenta tolerancia a Piricularia grisae tanto en la hoja como en el cuello, presenta 
resistencia a los seis linajes de Piricularia grisae, presenta resistencia al virus de la hoja 
blanca y daño mecánico causado por T. orizicolus. 
2.2.1. Diseño. El diseño empleado fue el de bloques completamente al azar con cuatro 
tratamientos y cuatro repeticiones para un total de 16 unidades experimentales (Figura 1). 
Los tratamientos consistieron en la preparación de suelos mediante: 1.1abranza convencional, 
2.1abranza con subsolador, 3.1abranza mínima y 4.1abranza cero. 
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Figura 1. Distribución de bloques y tratamientos usados en el ensayo Evaluación de la 
subsolación de suelos compactados en el cultivo de arroz (Oriza sativa L.) en la finca La 
Pradera. 
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La investigación se desarrolló en la finca La Pradera en los lotes 13-1 y 13-2 en donde cada 
bloque tenía una medida de 5 m de ancho por 80 m de largo. 
Para la construcción de las parcelas se utilizaron estacas de madera de lm, pita de fique y 
una cinta métrica de 30m. 
2.2.2. Siembra. Antes de sembrar las semillas, se tomaron muestras de suelo para el análisis 
respectivo, luego se reparó el suelo de acuerdo a cada uno de los tratamientos establecidos. 
Tratamiento 1 (labranza convencional) en el cual se realizaron dos pases de rastra rome en 
forma cruzada y dos pases con el pulidor. 
Tratamiento 2 (labranza con subsolador) en el cual se realizaron dos pases con el arado de 
cincel en forma cruzada, luego un pase de rastra rome y un pase de pulidor. 
Tratamiento 3 (labranza mínima), en este tratamiento se realizó un solo pase de rastra 
1-0111e. 
Tratamiento 4 (labranza cero), en este tratamiento no se realizó trabajo con maquinaria y 
fue utilindo como testigo. 
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2.2.3. Riego. Se realizó un moje de germinación el día 1 de febrero, con una duración de un 
día y una dotación de 4 l/seg, luego se realizó un moje de 5 días después del anterior para 
adecuar el lote para el control de malezas con una dotación de 4 1/seg. 
Se realizaba un moje dos días después de cada control (plagas, malezas) los cuatro primeros 
mojes tuvieron todos una dotación de 4 1/seg durante un día y los riegos siguientes que 
fueron de sostenimiento del cultivo se realizaron con una dotación de 2 1 /seg, también con 
un día de duración. 
Para cada tratamiento la duración de la humedad del suelo varía de acuerdo a su 
preparación, obteniéndose así las siguientes diferencias en días: 
El tratamiento 1 (labranza convencional) la duración de la humedad fue de cinco días 
aproximadamente. 
El tratamiento 2 (labranza con subsolador), la duración de la humedad en el suelo fine de 
3,5 días aproximadamente. 
En los tratamientos 3 y 4 (labranza mínima y labranza cero) la duración de la humedad en 
el suelo fue de 6 días aproximadamente. 
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2.2.4. Fertilización. La fertilización fite efectuada teniendo en cuenta los resultados 
obtenidos en el análisis de suelo, fraccionándola en tres aplicaciones las cuales se realizaron 
de la siguiente forma: 
La primera aplicación se realizó a los 12 días después de la germinación con los productos 
DAP con una dosis de 0,5 bultos por hectárea. Urea en dosis de 1,5bultos/Ha, Fertimex en 
dosis de I bulto/Ha. 
La segunda aplicación se re0li75 a los 35 días después de germinado el cultivo, con una 
dosis de 2 bultos/Ha de Urea y 1 bulto/Ha de KCl. 
La tercera aplicación se realizó a los 55 días después de germinado el cultivo, se aplicó úrea 
con una dosis de 4 bultos/Ha. 
2.2.5. Control de Malezas. Para el control de malezas se aplicó una mezcla de Propanil 
4I/Ha + Command 1,5 1/Ha + Sirius 0,2 1/Ha, esta fue aplicada a los 8 días después de la 
germinación, considerándose esta mezcla como post-emergente temprano. Luego se aplicó 
un post-emergente tardío a los 22 días después de germinado el cultivo con el producto 
Nominé en dosis de 0,5 1/Ha. 
2.2.6. Control de plagas. Para el control de plagas se realizaron aplicaciones de Insectrina 
en dosis de 0,2 1/ha a los 8 días de germinado el cultivo conjuntamente con el herbicida, para 
el control de Spodoptera. 
12 
Luego se aplicó Azodrín en dosis de I 1/1-la a los 22 días después de germinado el cultivo 
conjuntamente con el herbicida en post-emergencia tardía, este insecticida se aplicó con el 
fin de controlar Mdrelia sp. 
A los 40 días de germinado el cultivo se aplicó Bidrín en dosis de 1,2 1/Ha para controlar 
Hidrelia y Sogata. 
A los 65 días después de la germinación se aplicó Nuvacrón en dosis de 1 1/Ha para el 
control del Chinche de la raíz (Eukistus sp) y de Sogata. 
A los 95 días después de la germinación se hizo una aplicación con Sevín 1 kg/Ha para el 
control del Chinche de la panoja (Nezara sp, Orbolus sp). 
2.2.7. Control de enfermedades. Para controlar las enfermedades causadas por hongos se 
aplicó una mezcla de Benlate 0,3 kg/Ha + Kitazin 1 1/Ha, esto para controlar en principio 
Rizoctonia y Pyricularia, esta aplicación se realizó a los 40 días después de la germinación. 
A los 65 días después de la germinación se aplicó Validacín en dosis de 2 1/Ha para el 
control de Rizoctonia. Finalmente a los 5 días se hizo una aplicación de Dithane FMB en . 
dosis de 31/Ha para proteger la partícula de las plantas. 
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2.3. PARAMETROS EVALUADOS. 
2.3.1. Tiempo en días de germinación a floración. Para este parámetro se tuvo en cuenta 
el 50% de plantas florecidas y luego se observó la fecha en que las parcelas presentaron 
dichas características. 
2.3.2. Altura de las plantas cuando estén florecidas. Se escogieron al azar 10 plantas en 
el centro de la parcela, se midieron con una cinta métrica desde el nivel del suelo hasta el 
ápice de la hoja bandera 
2.3.3. Días de floración a cosecha. Para este parámetro se tuvo en cuenta el 50% de las 
espigas secas. 
2.3.4. Días de siembra a cosecha. Teniendo en cuenta el día de la siembra y el día de 
cosecha, medidos en 1 y 3. 
2.3.5. Altura de las plantas al momento de la cosecha. Para la lectura de este parámetro 
se tomó la medida de la planta desde el nivel del suelo hasta el ápice de la hoja bandera, esto 
se realizó el día predestinado para cada planta. 
2.3.6. Número de macollas por planta. Para evaluar este parámetro se escogieron 10 
plantas al azar en el centro de la parcela contando el número de macollas que poseía cada 
planta. 
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2.3.7. Peso de espigas. Para la determinación de este parámetro se tomaron 10 plantas al 
azar en el centro de cada parcela luego se pesaron en una balanza electrónica (Metter AE 
160) 
2.3.8. Número de granos por espiga. Se tomaron 10 plantas al azar en el centro de cada 
parcela, luego se le quitaron los granos a cada espiga y se contaron teniendo en cuenta los 
granos vacíos y los granos llenos, luego éstos datos se promediaron. 
2.3.9. Duración de la humedad en las parcelas. Para evaluar este parámetro se tuvo en 
cuenta el día de aplicación del agua hasta el día en que el suelo quedara totalmente sin 
lámina de agua. 
En este parámetro se obtuvo la dotación de agua que se utilizó para cada tratamiento y 
también el número de mojes. 
2.3.10. Rendimiento en Kg/Ha. Para determinar el rendimiento en Kg/ha, se tomó la 
densidad normal inicial sin macollas definitivas, se multiplicó por el número de macollas 
promedio de parcelas de cada bloque y luego de obtener este resultado se multiplicó por el 
peso promedio de las espigas de grano paddy en las parcelas 
15 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados alcanzados en este trabajo se encuentran consignados en las tablas del 1 al 9 
y en los anexos del A al 1. 
La Tabla 1 registra los resultados alcanzados por cada uno de los tratamientos en la variable 
rendimiento en kilos por hectárea, allí se puede observar que el tratamiento 2 (labranza con 
subsolador) obtuvo el mayor promedio con 7,730 kg/ha siguiéndole el tratamiento I 
(labranza convencional) con 5,295 kg,/ha, siendo los más bajos los tratamientos 3 y 4 con 
4,014 y 1,962 kg/ha respectivamente. 
El Anexo A muestra que al aplicar el análisis de varianza hay una diferencia altamente 
significativa entre tratamientos y al hacer la prueba de Tukey (Anexo A) el tratamiento 2 (2 
(labranza con subsolador) arroja diferencia altamente significativa respecto al resto de los 
tratamientos, lo que explica para las condiciones del ensayo, la práctica de la subsolación es 
conveniente para incrementar los rendimientos en el cultivo del arroz. 
Así mismo el tratamiento 1 (labranza convencional) obtuvo diferencias significativas 
respecto al tratamiento 3 (labranza mínima) y el tratamiento 4 (labranza cero). 
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Tabla 1. Rendimiento en Kg/ha obtenido en la evaluación de la subsolación de suelos en el 
cultivo de arroz (Oriza sativa L.) en la finca La Pradera. 
BLOQUES 
TRATAMIENTOS I 11 ifi IV SUMA PROM. 
1 4589.0 5137.0 5267.0 5295.0 20288.0 5072.0 
2 7989.0 7003.0 7667.0 8263.0 30922.0 7730.5 
3 3862.0 4678.0 3361.0 4158.0 16059.0 4014.8 
4 3593.0 2805.0 2857.0 2595.0 11850.0 2962.5 
SUMA 20033.0 19623.0 19152.0 20311.0 79119.0 
PROMEDIO 5008.3 4905.8 4788.0 5077.8 
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Esto confirma que para los suelos de la finca "La Pradera" por la compactación de las capas 
se requiere periódicamente romper esas capas compactadas ocasionadas por el uso continuo 
de las rastras pesadas de discos para lograr mejores resultados en la producción de arroz. 
En la Tabla 2 donde se observan las cantidades de agua aplicada a cada uno de los 
tratamientos, el tratamiento 2 (labranza con subsolador) es el de mayor consumo con 
23.270,60 m3/ha y los de menor consumo fueron los tratamientos 3 (labranza mínima) y 4 
(labranza cero) con 15.513,60 m3/ha. 
En el análisis de varianza, Anexo B dio una diferencia altamente significativa entre 
tratamientos. 
Al realizar la prueba de Tukey (Anexo B) el T2 presenta una diferencia altamente 
significativa con respecto al TI, y a su vez el Ti mostró también diferencia altamente 
significativa con respecto a los tratamientos 3 y 4. 
Según lo descrito anteriormente, al preparar el suelo con el subsolador, la capa compactada 
(plow-sole) se rompe y el agua se infiltra más rápido, de allí que el T2 haya tenido mayor 
consumo de agua que los demás tratamientos. 
18 
Tabla 2. Cantidad de agua aplicada en la evaluación de la subsolación de suelos en el cultivo 
de arroz (Oriza sativa L.) en la finca La Pradera. 
BLOQUES 
TRATAMIENTOS I II III IV SUMA PROM. 
1 36.0 35.0 37.0 36.0 144.0 36.0 
2 45.0 47.0 46.0 46.0 184.0 46.0 
3 29.0 33.0 31.0 33.0 126.0 31.5 
4 29.0 31.0 33.0 33.0 126.0 31.5 
SUMA 139.0 146.0 147.0 148.0 580.0 
PROMEDIO 34.8 36.5 36.8 37.0 
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Según Fernández (6), el consumo promedio de agua de una hectárea para el cultivo de arroz 
es de 18.000 a 20.000 m3, por lo tanto el consumo de agua de estos tratamientos está por 
encima del normal. Al observar el Anexo B, se aprecia que el Ti se aproxima un poco más 
al requerimiento del consumo promedio de agua con 17.452,8 m3/ha lo que indica que la 
compactación está presente en el área del ensayo. Pero los tratamientos 3 y 4 con promedios 
de 15.513,6 m3/ha están más distantes del consumo promedio de agua en m3/ha para el 
cultivo de arroz, lo que sería de esperarse porque con un suelo con poca o ninguna 
preparación el agua no se percola y el contenido de humedad es mayor particularmente en 
las zonas cercanas a la superficie (Montenegro y Malagón). 
En la correlación lineal de la Figura 2, se observa que en el T2 hay un máximo incremento 
en el consumo de agua como es obvio; e igualmente se aumentan los rendimientos de 
manera favorable. Seguidamente se observa que en orden descendente para el consumo de 
agua y los rendimientos sigue el Ti. Finalmente se observa que los tratamientos 3 y 4 tienen 
igual cantidad en el consumo de agua, sin embargo, es menor el rendimiento en el T4. 
En términos económicos, el consumo de agua del T2 es supremamente amplio con respecto 
al consumo normal del cultivo de arroz, esto se debe al sistema de preparación utilizado, el 
cual permite una mayor infiltración y distribución del agua, sin embargo, la producción 
recompensa los gastos realizados por el consumo de agua. 
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Figura 2. Regresión lineal y coeficiente de correlación de los parámetros Rendimiento en 
Kg/ha vs. Agua aplicada en la evaluación de la subsolación de suelos en el cultivo de arroz 
(Oriza sativa L.) en la finca La Pradera. 
AGUA APLIC. RENDIM. ECUACIÓN X2 y2 XV 
17452.80 5072.0 4682.9 304600227.8 25725184.0 7.8359E+15 
23270.40 7730.0 7827.8 541511516.2 59760630.3 3.2361E+16 
15513.60 4014.8 3634.6 240671785.0 16118217.6 3.8792E+15 
15513.60 2962.5 3634.6 240671785.0 8776406.3 2.11223E+15 
71750.40 19779.8 1327455314 110380438.1 4.62E+16 
a = -4751.91 
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En la Tabla 3 se presentan los resultados encontrados en la variable número de macollas 
para cada uno de los tratamientos; se puede examinar el análisis de varianza en el cual el T2 
es el de mayor promedio con 13,7 y el Ti es de menor promedio con 9,3. el Anexo C 
muestra que al aplicar el análisis de varianza hay diferencia significativa entre los 
tratamientos. 
Al practicar la prueba de Tukey (Anexo C) el T2 presenta diferencias significativas frente a 
los tratamientos 1 y 4 
Según Castilla, una alta resistencia del suelo a la penetración de la raíz inhibe el crecimiento, 
al suceder este fenómeno las plantas no se van a desarrollar en sus máximas condiciones lo 
cual se ve reflejado en algunos de los tratamientos evaluados en este parámetro 
El T2 demuestra que al romper las capas duras que impiden el desarrollo de la raíz quedan 
más expuestas para que éstas penetren más, lo cual le permite a la planta un mayor 
desarrollo fisiológico como sucede con el número de macollas en este tratamiento. 
En la Figura 3, Correlación Lineal entre rendimiento en kg/ha vs. número de macollas, se 
observa que el T2 en el cual aparece el mayor número de macollas, igualmente se presenta 
mayor rendimiento; a su vez el T3 y el T4, ocupan el segundo y tercer lugar en orden 
descendente respectivamente con relación al número de macollas, sin embargo, el Ti que 
posee menor número de macollas que los T3 y T4 posee un rendimiento más alto que estos 
dos 
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Tabla 3. Número de macollas encontradas en la evaluación de la subsolación de suelos en el 
cultivo de arroz (Oriza sativa L.) en la finca La Pradera. 
BLOQUES 
TRATAMIENTOS I II ifi IV SUMA PROM. 
1 8.6 10.4 9.3 8.8 37.1 9.3 
2 11.0 13.2 18.4 12.1 54.7 13.7 
3 10.9 11.6 10.5 10.2 43.2 10.8 
4 9.3 11.7 8.3 9.4 38.7 9.7 
SUMA 39.8 46.9 46.5 40.5 173.7 
PROMEDIO 10.0 11.7 11.6 10.1 
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Figura 3. Regresión lineal y coeficiente de con-elación de los parámetros Rendimiento en 
Kg/ha vs. Peso de espigas en la evaluación de la subsolación de suelos en el cultivo de arroz 
(Oriza sativa L.) en la finca La Pradera. 
PESO ESPIGAS RENDIMIE. ECUACIÓN X2 y2 XV 
4.05 5072.0 6072.4 16.375 25725184.0 421248635.9 
4.52 7730.0 6971.1 20.451 59760630.3 1.2222E+9 
2.91 4014.8 3922.1 8.458 16118217.6 36335938.8 
2.32 2962.5 2814.2 5.391 8776406.3 47316246.71 
13.80 19779.8 50.676 110380438.1 1827086720 
a = -1572.25 
b = 1889.15 
r = 0.93 
Y =-1572.25+1889.15X 
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Esto se debe a que el suelo tuvo una preparación más adecuada y la planta tuvo un 
desarrollo fisiológico normal, dando como resultado un mayor número de macollas 
efectivas. 
El mayor peso bruto de los granos/espiga lo registró el T2 con 4,522 gr. y el menor peso es 
el del T4 con 2,321 gr. En la Tabla 4 se pueden observar los demás promedios de los 
tratamientos faltantes. 
El análisis de varianza, Anexo D, muestra una diferencia altamente significativa entre 
tratamientos. Al realizar la prueba de Tukey el T2 presentó diferencia altamente significativa 
frente a los demás tratamientos; a su vez el TI mostró diferencia significativa frente a los T3 
y T4. 
Castilla, dice que debido a las prácticas agrícolas, cambian las características fisicas de los 
suelos, afectando directamente las fases aire, agua y mineral del medio edáfico de la raíz, lo 
cual puede afectar el desarrollo de la planta de arroz. Lo previo afirma porqué el bajo 
promedio de los T4, T3 y Ti frente aI T2, que por estar en un suelo con una preparación de 
tierra diferente a los otros tratamientos, presentó un mejor rendimiento en peso de granos. 
Lo anterior confirma que la planta al tener todas las condiciones edáficas puede alcanzar un 
buen desarrollo fisiológico; mientras que las que no encuentran estas condiciones edáficas 
favorables serán plantas con bajo desarrollo fisiológico y a su vez la producción será baja. 
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Tabla 4. Peso de las espigas cosechadas en la evaluación de la subsolación de suelos en el 
cultivo de arroz (Oriza sativa L.) en la finca La Pradera. 
BLOQUES 
TRATAMIENTOS 1 u ifi IV SUMA PROM. 
1 4.09541 3.73566 4.72764 3.62768 16.18639 4.04660 
2 5.00798 4.79868 4.10374 4.17887 18.08927 4.52232 
3 2.40365 3.51187 2.39390 3.32398 11.63340 2.90835 
4 2.57122 2.01988 2.48494 2.21163 9.28767 2.32192 
SUMA 14.07826 14.06609 13.71022 13.34216 55.19673 
PROMEDIO 3.51957 3.51652 3.42756 3.33554 
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Para una mejor interpretación de todo lo descrito anteriormente se tiene la Figura 3, en la 
cual se demuestra que a mayor peso de las espigas, mayor será el rendimiento en kg/ha en el 
cultivo de arroz. 
Al realizar la regresión lineal de rendimiento en kg/ha vs. peso de espigas (Figura 4), se 
puede observar que a mayor peso de espigas, mayor será el rendimiento en kg/ha. Esto se 
puede comprobar al observar que quien aparece con mayor peso de espigas y máximo 
rendimiento es el T2, seguido por el Ti y finalmente el T4 y T3 respectivamente. Esto 
demuestra que definitivamente la preparación con subsolador favorece desde todo punto de 
vista el cultivo de arroz. 
En el parámetro número de granos se realizó una división para dar mejor interpretación de 
sus resultados. 
Para el número de granos llenos, los promedios más altos se aprecian en el T2 con 144,4 y el 
Ti con 132,9; los resultados de los tratamientos restantes se encuentran consignados en la 
Tabla 5. 
El Anexo E muestra que al aplicar el análisis de varianza hay una diferencia altamente 
significativa entre los tratamientos. Al realizar la prueba de Tukey (Anexo E), el T2 arroja 
diferencias altamente significativas respecto a los demás tratamientos, a su vez el T3 
presenta diferencias altamente significativas frente a los T4 y Ti. 
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Figura 4. Regresión lineal y coeficiente de correlación de los parámetros Rendimiento en 
Kg/ha vs. número de macollas en la evaluación de la subsolación de suelos en el cultivo de 
arroz (Oriza sativa L.) en la finca La Pradera. 
No. MACOLLAS RENDIMIE. ECUACIÓN X2 y2 XY 
9.28 5072.0 3603.9 86.03 - 25725184.0 2213025032 
13.68 7730.0 7335.5 187.01 59760630.3 11175574010 
10.80 4014.8 4897.2 116.64 16118217.6 1880028896 
9.68 2962.5 3943.1 93.61 , 8776406.3 821520992 
43.43 19779.8 483.28 110380438.1 16090148931 
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Tabla 5. Número de granos llenos obtenidos en la evaluación de la subsolación de suelos en 
el cultivo de arroz (Oriza sativa L.) en la finca La Pradera. 
BLOQUES 
TRATAMIENTOS I II ni IV SUMA PROM. 
1 124.2 123.9 152.5 130.9 531.5 132.9 
2 152.5 154.0 129.5 141.5 577.5 144.4 
3 85.2 114.7 85.1 110.7 395.7 98.9 
4 87.4 70.7 91.1 75.9 325.1 81.3 
SUMA 449.3 463.3 458.2 459.0 1829.8 
PROMEDIO 112.3 115.8 114.6 114.8 
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Como se anotó anteriormente, en el parámetro donde se evaluó el número de macollas va a 
dar más espigas y esta a su vez más granos y mayor producción. 
Según Castilla, el crecimiento de la raíz de la planta de arroz es influenciado por el genotipo 
y el medio ambiente de la raíz (rizosfera); un crecimiento vigoroso de la raíz es requerido 
para un buen desarrollo general de la planta de arroz. Esto comprueba el comportamiento 
del T3, en que las raíces al ser sometidas inicialmente a unas condiciones de medio ambiente 
"preparación de tierras" muy diferentes de las del Tilas cuales se adaptaron inmediatamente 
y fueron dándole a la planta un mejor desarrollo fisiológico y ésta a su vez un mayor número 
de granos. 
En la Tabla 6 se encuentran consignados los promedios de granos vacíos, en la cual el T1 
presenta un promedio de 15,3 granos vacíos, el T2 y T3 se comportan de igual manera con 
un promedio de 13,3 granos vacíos y el T4 con un promedio de 7,7 granos vacíos. Al hacer 
el análisis de varianza (Anexo F) el T1 arrojó una diferencia altamente significativa entre los 
tratamientos; mientras que en la prueba de Tukey (Anexo F) el Ti dio diferencia altamente 
significativa frente a los demás tratamientos A su vez, el T2 y el T3 presentan diferencia 
altamente significativa con respecto al T4. 
Los promedios de porcentajes de granos se encuentran consignados en la Tabla 7, en la cual 
el T3 tiene un promedio de 11,875 granos vacíos y el T2 con un promedio de 8,311 granos 
vacíos, es el más bajo. 
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Tabla 6. Número de granos vacíos obtenidos en la evaluación de la subsolación de suelos en 
el cultivo de arroz (Oriza sativa L.) en la finca La Pradera 
BLOQUES 
TRATAMIENTOS I II III IV SUMA PROM. 
1 15.2 20.2 11.7 14.1 61.2 15.3 
2 13.3 14.5 13.2 12.2 53.2 13.3 
3 10.1 14.4 13.8 14.7 53.0 13.3 
4 7.8 6.8 8.8 7.5 30.9 7.7 
SUMA 46.4 55.9 47.5 48.5 198.3 
PROMEDIO 11.6 14.0 11.9 12.1 
-1/ *r. 
4i3( 
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Tabla 7. Porcentaje de granos cosechados en la evaluación de la subsolación de suelos en el 
cultivo de arroz (Oriza sativa L.) en la finca La Pradera. 
BLOQUES 
TRATAMIENTOS I II III IV SUMA PROM. 
1 10.903 14.018 7.125 9.724 41.770 10.443 
2 8.025 8.605 8.675 7.937 33.242 8.311 
3 10.598 11.154 13.953 11.722 47.427 11.857 
4 8.193 8.774 8.808 8.993 34.768 8.692 
SUMA 37.719 42.551 38.561 38.376 157.207 
PROMEDIO 9.430 10.638 9.640 9.594 
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En el Anexo G, se muestra el análisis de varianza en el cual se puede observar que hay una 
diferencia significativa entre los tratamientos y al hacer la prueba de Tukey, los T2 y T4 nos 
muestran diferencias altamente significativas frente a los demás tratamientos evaluados en 
este parámetro. 
Según Malagón y Montenegro (10), las capas endurecidas limitan el intercambio gaseoso; la 
penetración de raíces y el agua contribuyen a la escorrentía y a la erosión superficial y 
restringe la zona de nutrición de las plantas, afectando así la capacidad productiva de las 
especies sembradas. Basado en la cita anterior se llegó a la determinación de porqué los Ti, 
T3 y T4 son los más altos en porcentajes de granos vacíos, ya que en suelos con problemas 
de capas duras, sean del subsuelo o superficiales, las plantas tendrán menor capacidad 
productiva debido a la restricción de la zona de nutrición. 
La Tabla 8 registra los resultados alcanzados para cada uno de los tratamientos en la 
variable altura de planta, allí se puede apreciar que el TI obtuvo el mayor promedio con 
116,875 cm y el T2 con 107,575 cm, a su vez los T3 y T4 fueron los más bajos. 
El Anexo II muestra que al aplicar el análisis de varianza no hubo diferencias significativas 
alguna entre los tratamientos. 
En la Tabla 9 se registran los resultados alcanzados para cada uno de los tratamientos en la 
variable altura de la planta. Al momento de la cosecha, en esta se puede observar que el T2 
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Tabla 8. Altura de las plantas encontradas en la evaluación de la subsolación de suelos en el 
cultivo de arroz (Oriza sativa L) en la finca La Pradera 
BLOQUES 
TRATAMIENTOS I IV SUMA PROM. 
1 168.7 98.9 100.9 99 467.5 116.875 
2 104.1 107.6 111.3 107.3 430.3 107.575 
3 87.5 91.8 93.1 86.7 359.1 89.775 
4 88.3 93.6 98.6 94.4 374.9 93.725 
SUMA 448.6 391.9 403.9 387.4 1631.8 
PROMEDIO 112.15 97.975 100.975 96.85 
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Tabla 9. Altura de la planta al momento de la cosecha en la evaluación de la subsolación de 
suelos en el cultivo de arroz (Oriza sativa L.) en la finca La Pradera. 
BLOQUES 
TRATAMIENTOS 1 II ifi nr PROM. SUMA 
1 116.8 112.0 114.8 123.8 467.4 116.9 
2 120.2 117.1 114.2 119.3 470.8 117.7 
3 88.5 94.9 100.9 102.3 386.6 96.7 
4 100.3 96.5 95.9 88.3 381.0 95.3 
SUMA 425.8 420.5 425.8 433.7 1705.8 
PROMEDIO 106.5 105.1 106.5 108.4 
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es el de mayor altura con un promedio de 117,2 cm y el más bajo lo registra el T4 con un 
promedio de 95,3 cm. 
En el análisis de varianza, Anexo I, se observa una diferencia altamente significativa entre 
los tratamientos y al hacer la prueba de Tukey (Anexo I) el T2 arroja diferencia altamente 
significativa frente a los demás tratamientos, lo que demuestra para las condiciones del 
ensayo la importancia de la preparación del suelo ya sea en forma convencional o para 
mayor efecto la preparación con subsolador. 
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5. CONCLUSIONES 
En suelos donde se han utilizado rastras pesadas continuamente, es recomendable realizar 
subsolación periódicamente para mejorar los rendimientos. 
El trabajar los suelos con subsolador continuamente, no es conveniente ya que incrementa 
considerablemente los costos de producción por el consumo de agua. 
3 En los suelos arroceros de la finca La Pradera, el tratamiento 2 (labranza con 
subsolador) arrojó mayor rendimiento que el tratamiento 1 (labranza convencional). 
4. Se confirma una vez más que en los suelos arroceros, por requerir de una textura pesada, 
no se logran buenos resultados con labranza mínima y convencional. 
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ANEXOS 
Anexo A. Análisis de varianza y prueba de Tukey para el Rendimiento en Kg/ha obtenido en 
la evaluación de la subsolación de suelos en el cultivo de arroz (Oriza sativa L.) en la finca 
La Pradera 
FUENTE GL SC CM FC F5% F1% 
TRATAM. 3 5028324216761081 74.8 3.49 5.95 
ERROR 12 2688601 224050.1 
TOTAL 15 52971843 
F.CORR.= 3.91E+08 
TRATAMIENTOS 2 
7730.5 
1 
5072.0 
3 
4014.8 
4 
2962.5 
4 2962.5 4768.0 2109.5 1052.3 0.0 
3 4014.8 3715.7 1057,2 0.0 
1 5072.0 2658.5 0.0 
2 7730.5 0.0 
W5%= 892.24 
W1%= 1192.81 
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Anexo B. Análisis de varianza y prueba de Tukey para la Cantidad de agua aplicada en la 
evaluación de la subsolación de suelos en el cultivo de arroz (Oriza sativa L.) en la finca La 
Pradera 
FUENTE GL SC CM FC F5% F1% 
TRATANI. 3 561.0 187.0 86.3 3.49 5.95 
ERROR 12 26.0 2.2 
TOTAL 15 587.0 
F.CORFL = 21025 
TRATAMIENTOS 2 
46 
1 
36 
3 
31.5 
4 
31.5 
4 31.5 14.5 4.5 0.0 0.0 
3 31.5 14.5 4.5 0.0 
1 36.0 10.0 0.0 
2 46.0 0.0 
W5%= 2.77 
W1.11/0= 3.71 
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Anexo C. Análisis de varianza y prueba de Tukey para el Número de macollas encontradas 
en la evaluación de la subsolación de suelos en el cultivo de arroz (Oriza sativa L.) en la 
finca La Pradera. 
FUENTE GL SC CM FC F5% F1% 
TRATAM. 3 47.38 15.79 4.57 3.49 5.95 
ERROR 12 41.44 3.45 
TOTAL 15 88.82 
F.CORFL = 1885.731 
TRATAMIENTOS 2 
13.7 
3 
10.8 
4 
9.7 
1 
9.3 
1 9.3 4.4 1.5 0.4 0.0 
4 9.7 4.0 1.1 0.0 
3 10.8 2.9 0.0 
2 13.7 0.0 
W5%= 3.50 
W1%= 4.68 
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Anexo D. Análisis de varianza y prueba de Tukey para el Peso de las espigas cosechadas en 
la evaluación de la subsolación de suelos en el cultivo de arroz (Oriza sativa L.) en la finca 
La Pradera 
FUENTE GL SC CM FC FS% F1% 
TRATAM. 3 12.29 4.10 18.96 3.49 5.95 
ERROR 12 2.59 0.22 
TOTAL 15 14.88 
F.CORR. = 190.4174 
TRATAMIENTOS 2 
4.52232 
1 
4.04660 
3 
2.90835 
4 
2.32192 
4 2.32192 2.2 1.7 0.6 0,0 
3 2.90835 1.6 1.1 0.0 
1 4.04660 0.5 0.0 
2 4.52232 0.0 
W5(1/4)— 0.88 
W1°/0= 1.17 
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Anexo E. Análisis de varianza y prueba de Tukey para el Número de granos llenos 
obtenidos en la evaluación de la subsolación de suelos en el cultivo de arroz (Oriza sativa 
L.) en la finca La Pradera. 
FUENTE GL SC CM FC F5% F1% 
TRATAM. 3 10306.2 3435.4 20.9 3.49 5.95 
ERROR 12 1974.8 164.6 
TOTAL 15 12281.1 
F.CORR. = 209260.5 
TRATAMIENTOS 2 
144.4 
3 
132.9 
4 
98.9 
1 
81.3 
1 81.3 63.1 51.6 17.6 0.0 
4 98.9 45.5 34.0 0.0 
3 132.9 11.5 0.0 
2 144.4 0.0 
W5%= 24.18 
W1%= 32.33 
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Anexo F. Análisis de varianza y prueba de Tukey para el Número de granos vacíos 
obtenidos en la evaluación de la subsolación de suelos en el cultivo de arroz (Oriza sativa 
L.) en la finca La Pradera 
FUENTE GL SC CM FC F5% F1% 
TRATAM. 3 127.19 42.40 8.96 3.49 5.95 
ERROR 12 56.80 4.73 
TOTAL 15 183.99 
F.CORR. = 2457.681 
TRATAMIENTOS 1 
15.3 
2 
13.3 
3 
13.3 
4 
7.7 
4 7.7 7.6 5.6 5.6 0.0 
3 13.3 2.0 0.0 0.0 
2 13.3 2.0 0.0 
1 15.3 0.0 
W5%= 4.10 
W1%= 5.48 
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Anexo G. Análisis de varianza y prueba de Tukey para el Porcentaje de granos cosechados 
en la evaluación de la subsolación de suelos en el cultivo de arroz (Oriza sativa L.) en la 
finca La Pradera. 
FUENTE GL SC CM FC F5% F1% 
TRATAM. 3 32.35 10.78 4.07 3.49 5.95 
ERROR 12 31.81 2.65 
TOTAL 15 64.16 
F.CORR. = 1544.628 
TRATAMIENTOS 2 
11.857 
3 
10.443 
4 
8.692 
1 
8.311 
1 8.311 3.5 2.1 0.4 0.0 
4 8.692 3.2 1.8 0.0 
3 10.443 1.4 0.0 
2 11.857 0.0 
W5%.= 307 
W11}/0= 410 
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Anexo H. Análisis de varianza y prueba de Tukey para la Altura de las plantas encontradas 
en la evaluación de la subsolación de suelos en el cultivo de arroz (Oriza sativa L.) en la 
finca La Pradera. 
FUENTE GL SC CM FC FS% F1% 
TRATAN'. 3 1881.088 627.0292 2.037391 3.49 5.95 
ERROR 12 3693.13 307.7608 
TOTAL 15 5574.218 
F.CORR. = 166423.2 
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Anexo L Análisis de varianza y prueba de Tukey para la Altura de la planta al momento de 
la cosecha en la evaluación de la subsolación de suelos en el cultivo de arroz (Oriza sativa 
L.) en la finca La Pradera. 
FUENTE GL SC CM FC F5% Fl% 
TRATAM. 3 1824.39 608.13 24.93 3.49 5.95 
ERROR 12 292.71 24.39 
TOTAL 15 2117.10 
F.CORR. = 181859.6 
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TRATAMIENTOS 2 
117.7 
1 
116.9 
3 
96.7 
4 
95.3 
4 95.3 22.4 21.6 1.4 0.0 
3 96.7 21.0 20.2 0.0 
116.9 0.8 0.0 
2 117.7 0.0 
W5%= 9.31 
W1 °/0= 12.45 
